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RESUMEN 
El presente trabajo formula una metodología con lineamientos de PMI para el 
desarrollo de un proyecto de adecuación de un flujo de agua proveniente de una 
cantera, que cruza por una planta de concreto y termina desembocando en la 
quebrada Zaracza, logrando así evitar sanciones ambientales y jurídicas. Primero se 
realiza un levantamiento actual del estado de la adecuación del agua antes de 
desarrollar el proyecto, después se define el alcance, un plan de riesgos, la creación 
de las actividades para definir la EDT del proyecto, tiempos de asignación a cada 
actividad, costo estimado, entregables y responsables de cada actividad. Con la 
implementación del proyecto se logra evitar una contaminación de sedimentos en el 
cuerpo de agua (Quebrada) y un reaprovechamiento del recurso en su proceso 
productivo.   
Palabras Clave: PMI, adecuación de flujo de agua, EDT, alcance, costos. 
ABSTRACT 
This paper formulates a methodology with guidelines of PMI for the development of a 
project to adapt a water flow from a quarry, that crosses a concrete plant and ends at 
the Zaracza´s stream, thus avoiding environmental and legal sanctions. First, a 
current survey of the state of the water pipeline is carried out before the project is 
developed, after defines a scope, a risk plan, the creation of activities to define the 
project WBS, allocation times for each activity, estimated cost, deliverables and 
responsible for each activity. With the implementation of the project it is possible to 
avoid a contamination of sediments in the body of water (stream) and  reuse the 
resource in the productive process. 
Keywords: PMI, flow water adaptation, WBS, scope, costs. 
INTRODUCCIÓN 
Al realizar el montaje de la planta actual de concreto de Cemex de la calle 170 con 
carrera 7, obstruyeron el flujo de agua proveniente de la montaña (cantera) a una 
quebrada ubicada en la carrera 7, ocasionando contaminación en los vertimientos de 
agua hacia la quebrada. Además, al no encontrar salida el agua, se ha direccionado 
a la línea de producción 1 y a los senderos peatonales, principalmente en épocas de 
lluvia, inundado los lugares.   
Se debe realizar una canalización del agua, que retome el cauce hacia la quebrada, 
cumpliendo con las normas ambientales y no afectar el medio ambiente por parte de 
la planta, evitando posibles cierres o sanciones que perjudican los costos normales 
de la operación. 
Está adaptación del flujo del agua traería beneficios en el uso del agua proveniente 
de la cantera y del agua lluvia, donde con sistemas de motobombas se puede utilizar 
en el proceso y después de un tratamiento con pozos de sedimento, continuar su 
flujo a la quebrada y aprovechar una parte en el proceso de producción. 
Por la magnitud de la obra civil, puede generar unos costos altos y una posible 
parada de producción por intervenir en áreas críticas de la planta. 
El proyecto es factible ya que se cuenta con el personal adecuado para los diseños y 
estudios del flujo del agua, así como para su realización de la obra civil, contando 
con los permisos de construcción y de seguridad exigidos en la planta de Cemex. 
El retorno de inversión se va a ver a largo plazo con la disminución del consumo de 
agua por carro tanque, el cual alimenta actualmente la planta.  
 
1. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Un proyecto es tratar de encontrar una respuesta adecuada, realizada por un 
emprendimiento de empresas, sectores o personas, para utilizar unos recursos 
limitados y lograr la mayor eficiencia en su resultado [1]. 
La formulación del proyecto es la tarea de generar una construcción en suficiente 
cuantía y validez como para conseguir adeptos al proyecto y patrocinadores para el 
mismo [2]. Durante la formulación de un proyecto se conoce la situación actual y 
futura de la tarea, desarrollada o guiada por una metodología. 
Formular un proyecto también se considera en verificar los efectos económicos, 
técnicos y financieros, institucionales, jurídicos y ambientales, políticos y 
organizativos, de asignar recursos hacia el logro de un objetivo [3]. 
La formulación de proyectos, que también se conoce a veces como “estudio de 
preinversión” cubre varias etapas que constituyen acciones sucesivas hacia la toma 
de decisiones de recursos hacia un objetivo determinado [3].  Estos objetivos son 
metas a corto, mediano y largo plazo que se esperan alcanzar. Todo proyecto debe 
tener definidos claramente los objetivos en términos cuantitativos y cualitativos. 
Además, cuenta con unas actividades que deben ser compuestas por un orden; 
Localización espacial, ubicación temporal y magnitud de los recursos para ejecutarlo 
y ponerlo en funcionamiento [3]. 
Las fases de un proyecto o también conocido como ciclo del proyecto, señala las 
diferentes etapas que recorre el proyecto desde que se concibe la idea hasta que se 
materializa en una oba o acción concreta, estas etapas son: preinversión, inversión o 
ejecución, etapa de funcionamiento u operación y la evaluación ex-post [3]. 
La preinversión consiste en los estudios que se deben realizar antes de tomar una 
decisión formal frente al proyecto a realizar, está fase incluye procesos de 
identificación, selección, formulación, evaluación y negociación del proyecto [3]. 
La inversión o ejecución, se basa en una etapa de movilización de recursos tanto 
humanos como financieros y físicos, con el propósito de garantizar los medios 
idóneos para el cumplimiento posterior del objetivo social de la empresa. Aquí se 
desarrolla una gerencia del proyecto para la estructuración de esta fase [3]. 
La etapa de operación corresponde a la actividad permanente y rutinaria encaminada 
a la producción de un bien o a la prestación de un servicio, se cumple el objetivo del 
proyecto. En la etapa de operación se desarrollan estudios con el fin de comparar si 
los objetivos planteados en la preinversión se han alcanzado y cumplido en la etapa 
de operación, esto corresponde a la llamada evaluación ex-post [3]. 
La formulación de proyecto se ubica en la etapa de preinversión, donde se compone 
de cinco fases Identificación de la idea, perfil preliminar, estudio de prefactibilidad, 
estudio de factibilidad y diseño definitivo [3]. El objetivo de estas fases es examinar la 
viabilidad técnica, económica, financiera, institucional y ambiental y la convivencia 
socia de la propuesto de inversión. 
 Para el desarrollo de las fases de la formulación de proyecto anteriormente 
mencionadas, se cuentan diferentes metodologías como son PMI, ISO21500 y 
PRINCE2. 
Metodología PMI. La metodología PMI es un estándar global que provee guías, 
reglas y características para proyectos, programas o gestión de programas. La guía 
para el desarrollo de la metodología es el PMBOK (Guía de fundamentos para la 
dirección de proyectos), la cual proporciona estándar por medio de pautas y 
conceptos para el desarrollo de proyectos [1].  
El objetivo del PMI es crear nos estándares y certificaciones que son aceptadas 
mundialmente, ya que tiene presencia en 180 países tomando como base el 
PMBOK, el cual es actualizado constantemente y se compone con 10 áreas de 
conocimiento en la gestión de proyectos [1]. 
La norma ISO 21500 es una norma escrita como una guía que busca orientar a las 
empresas en su gestión. No contiene requisitos como tal y no está diseñada con 
fines de certificación. En este aspecto difiere de la norma ISO 9001 sobre sistemas 
de gestión de la calidad, que describe los procedimientos y sistemas que se 
recomiendan a las organizaciones para mejorar sus procesos o determinados 
aspectos de sus operaciones. La ISO 21500 proporciona una descripción detallada y 
muy explicativa de los conceptos y procesos que se consideran relevantes en la 
gestión de proyectos [4].  
La norma europea proporciona principios universales de gestión de proyectos que 
ayudan a lograr objetivos de forma más sencilla. Además, está diseñada para 
alinearse con las principales normas internacionales de sistemas de gestión de la 
calidad y de riesgos [4]. 
PRINCE2® (Projects IN Controlled Environment) es un método estructurado de 
gestión de proyectos. Es una aproximación a las buenas prácticas para la gestión de 
todo tipo de proyectos que se ha convertido en el estándar de facto para la 
organización, gestión y control de proyectos [5]. 
El método se explica a través de los siguientes elementos clave, 7 procesos que 
forman la Gestión de Proyectos, 7 principios que forman la base de un buen método 
de gestión de proyectos, 7 temáticas o áreas de conocimiento que apoyan 
determinadas áreas clave de la gestión de proyectos [5]. 
El PMBOk define la gestión del alcance como “La Gestión del Alcance del Proyecto 
incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo el 
trabajo requerido y únicamente el trabajo para completar el proyecto con éxito. 
Gestionar el alcance del proyecto se enfoca primordialmente en definir y controlar 
qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto” [1]. 
Los procesos para la gestión del alcance en proyectos se basan en planificar, 
recopilar, definir, crear, validar y controlar el alcance; donde los procesos interactúan 
entre si y con otras áreas del conocimiento. La línea base del alcance del proyecto es 
la versión aprobada del enunciado, seguido de la estructura EDT [1]. 
La Gestión del Tiempo del Proyecto incluye los procesos requeridos para gestionar la 
terminación en plazo, donde incurren unos procesos que se relaciona entre sí y otras 
áreas del conocimiento para un mayor asertividad en su gestión. Los procesos son 
planificar la gestión del cronograma, definir las actividades, secuenciar las 
actividades, estimar los recursos de las actividades, estimar las duraciones de las 
actividades, desarrollar el cronograma y controlar el cronograma [1]. 
Los procesos de Gestión del Tiempo del Proyecto, así como sus herramientas y 
técnicas asociadas, se documentan en el plan de gestión del cronograma. El plan de 
gestión del cronograma es un plan secundario de, y está integrado con, el plan para 
la dirección del proyecto a través del proceso Desarrollar el Plan para la Dirección del 
Proyecto [1]. 
La Gestión de los Costos del Proyecto incluye los procesos relacionados con 
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y 
controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto 
aprobado [1].  
La gestión de los costos maneja unos procesos que son planificar la gestión de los 
costos, estimar los costos, determinar el presupuesto, controlar los costos. La 
Gestión de los Costos del Proyecto se ocupa principalmente del costo de los 
recursos necesarios para completar las actividades del proyecto. La Gestión de los 
Costos del Proyecto también debería tener en cuenta el efecto de las decisiones 
tomadas en el proyecto sobre los costos recurrentes posteriores de utilizar, mantener 
y dar soporte al producto, servicio o resultado del proyecto [1]. 
 
2. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
2.1 Ubicación y estado actual  
El proyecto se realiza en la ciudad de Bogotá, en la empresa Cemex, perteneciente 
al sector de insumos para constructores, produciendo principalmente cemento, 
además de concreto, agregados, mortero seco y otros servicios, los cuales brindan 
apoyo a las constructoras y clientes del sector. 
En la parte de producción de concretos cuenta con 10 plantas de fijas en Bogotá, 
ubicadas en zonas específicas, cubriendo todo el radio de la ciudad y sus 
alrededores.  
El proyecto se desarrolla en la planta de concreto de Cemex, localizada en la 170 
con carrera 7, en el barrio La Cita, sector Usaquén. En la parte superior del lote 
donde se ubica la planta, se encuentra una cantera en recuperación ambiental y en 
la parte inferior el lote se divide en dos partes, una se utiliza como parqueaderos de 
rutas escolares, camiones y la otra parte se sitúa la planta. 
La cantera, en su programa de rehabilitación ambiental, tiene como objetivo 
recuperar el cauce del agua a una quebrada ubicada en la carrera 7, el agua 
atraviesa todo el lote y desemboca en esta.  
Al momento del montaje y con el transcurso de diferentes obras civiles en la planta 
con el tiempo, se presenta un bloqueo del cauce natural del agua, quedando 
obstruida en la planta de Cemex, generando inundación en la planta, contaminación 
pérdida importante del recurso.      
2.2 Diseñar el plan de gestión y desarrollo según metodología PMI 
2.2.1 Alcance  
El proyecto es canalizar el agua proveniente de la cantera, desde el inicio de la 
planta de Cemex, dando continuidad al flujo hasta la canal inferior de la entrada del 
lote, la cual desemboca en la quebrada Zaracza, cabe resaltar que solo se realizaran 
obras en el predio arrendado por Cemex. En el diseño se incluye un desarenador el 
cual permite la limpieza del agua, además de un pozo profundo para la utilización del 
recurso en la producción de la planta.  
2.2.2 Plan de Riesgos 
2.2.2.1 Metodología 
Se realiza identificación y demás actividades de gestión por medio de reuniones de 
planeación y análisis con los ingenieros de la cantera y equipo de trabajo de planta 
170 de Cemex, se realiza un juicio de expertos donde se revisa las necesidades 
ambientales y legales para el desarrollo del proyecto. Seguido se realiza una lluvia 
de ideas donde se define el área de afectación del proyecto y con fuentes de 
información se revisa el proceso constructivo. 
De estas reuniones saldrán los riesgos que afectan al proyecto, se realizara un 
análisis de estos para eliminar, mitigar o minimizar su impacto.  
2.2.2.2 Tolerancia.  
El sponsor, Cemex, presenta una tolerancia media debido al riesgo de posible paro 
de producción de la planta por obras civiles de construcción de la canal. 
2.2.2.3 Risk Breackdown structure (RBS).  
La RBS consta en realizar una categorización del riesgo desarrollando un proceso 
sistemático para identificar los riesgos a un nivel de detalle, como se muestra en la 
gráfica 1. La RBS planteada para el proyecto de canalización de aguas en planta de 
concreto Cemex 170 para recuperar cause de agua a la quebrada Zaracza, donde se 
categorizan los riesgos de forma jerárquica y con juicio de expertos interesados en el 
proyecto. 
Gráfica 1:RBS 
 
 
2.2.2.4 Definiciones de probabilidad e impacto.  
 
Se realiza la cuantificación para los parámetros de los riesgos a identificar en el 
proyecto como lo muestra el cuadro 1, se muestran la tabla de probabilidad, impacto 
y la matriz de las mencionadas anteriormente. El cuadro de probabilidad es definido 
por una probabilidad de impacto, la cual para este proyecto es seleccionada con una 
escala de improbable a muy frecuente, asignando un valor para cada probabilidad de 
1 a 5 respectivamente. A continuación, se muestra el cuadro de probabilidad: 
 
Cuadro 1. Probabilidad riesgo. 
PROBABILIDAD 
Probabilida
d impacto 
Puntaje Descripción Rango (%) 
Improbable 1 
Altamente improbable que ocurra, sin 
embargo, todavía necesita ser monitoreado 
dado ciertas circunstancias podrían resultar 
en que el riesgo llegue a ser más probable 
de ocurrir durante el proyecto 
<3 
Raro 2 
Rara ves que ocurra, basado en la 
información actual. Las circunstancias que 
gatillan la ocurrencia de este riesgo son 
improbables 
3<n<8 
Posible 3 Existe una probabilidad de que ocurra 8<n<14 
Frecuente  4 
Muy probable que ocurra, basado en las 
circunstancias del proyecto 
14<n<18 
Muy 
frecuente 
5 
Altamente probable que ocurra dado las 
circunstancias 
18<n 
 
El cuadro 1 muestra los valores de rango para la probabilidad, donde se especifican 
sus datos dan la definición a que probabilidad corresponde. El rango tomado se basó 
en la experiencia de expertos, tomando un rango <3% para la probabilidad de 
improbable y un máximo mayor a >18% dando una asignación de muy frecuente. 
 
El cuadro 2 muestra los impactos, se realiza de la misma forma, asignando una 
escala de probabilidad que va de insignificantes hasta trascendentales (la escala de 
valores va a consideración al autor), asignando unos rangos con unos valores 
determinados y cualificando con un porcentaje cada valor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 2. Impacto riesgo 
IMPACTO 
Prob. 
Impacto 
Puntaje Descripción© 
Descripción 
(%)© 
Insignificante 1 
Impacto insignificante sobre el proyecto. No 
es posible medirlo, es mínimo 
<5 
Menor 2 
Impacto menor sobre el proyecto, es decir, < 
5% desviación en el alcance, fecha final del 
cronograma o presupuesto del proyecto 
5<n<10 
Moderado 3 
Impacto medible sobre el proyecto, es decir, 
entre 5% y 10% de desviación en el alcance, 
fecha final del cronograma o presupuesto del 
proyecto 
10<n<15 
Mayor 4 
Impacto significativo sobre el proyecto, es 
decir, entre 10% y 25% de desviación del 
alcance, fecha final del cronograma o 
presupuesto del proyecto 
15<n<20 
Trascendental 5 
Impacto mayor sobre el proyecto, es decir, 
mayor a 25% de desviación en el alcance, 
fecha final del cronograma o presupuesto del 
proyecto 
20<n 
 
El cuadro 2 toma un rango un poco más alto que el cuadro 1 correspondiente a la 
probabilidad de que ocurra el riesgo. Los valores de descripción otorgan los rangos 
necesarios para identificar el impacto que aplica para cada situación. Se realiza una 
matriz de Probabilidad – Impacto (cuadro 3), correlacionando los valores y puntajes 
asignados para cada categoría, generando unas zonas de valorización, como se 
muestra en el siguiente cuadro.   
 
Cuadro 3. Matriz de probabilidad-impacto. 
Matriz Probabilidad – Impacto 
  
Impacto 
Insignificante Menor Moderado Mayor Transcendental 
1 2 3 4 5 
P
ro
b
ab
ili
d
ad
 Muy 
frecuente 
5 5 10 15 20 25 
Frecuente 4 4 8 12 16 20 
Posible 3 3 6 9 12 15 
Raro 2 2 4 6 8 10 
Improbable 1 1 2 3 4 5 
 
 
En la matriz de Probabilidad-Impacto, se observa la clasificación de los factores por 
colores, los cuales presentan una categorización en donde los valores se consideran 
de la siguiente forma: 
 
Ilustración 1. Asignación de riesgo al rango de valores 
 
 
20 - 25 Extremo 
 
8 - 14 Medio 
 
    
15 - 19 Alto 
 
1 - 7 Bajo 
  
 
 
Los riesgos que se consideren como “Extremo”, como se ven en la ilustración, serán 
de prioridad para el proyecto, se deberán mitigar o transferir el riesgo; la categoría de 
“Alto” se deberán en su mayor medida mitigar o reducir la afectación del riesgo al 
proyecto; En los riesgos “Medio” y “Bajo” se aceptaran en su mayor medida, pero 
también pueden mitigarse o reducir el riesgo. 
 
2.2.2.5 Resultados Análisis Cualitativo 
 
Para el desarrollo del análisis, se realiza análisis cuantitativo a los riesgos y 
oportunidades cuyo valor es mayor a 9. Se sombrean en el cuadro 4. 
 
Cuadro 4. Matriz probabilidad-impacto, asignación de valores. 
Matriz Probabilidad - Impacto 
  
Impacto 
Insignificante Menor Moderado Mayor Transcendental 
1 2 3 4 5 
P
ro
b
ab
ili
d
ad
 Muy 
frecuente 
5 5 10 15 20 25 
Frecuente 4 4 8 12 16 20 
Posible 3 3 6 9 12 15 
Raro 2 2 4 6 8 10 
Improbable 1 1 2 3 4 5 
 
Con el juicio de expertos y el personal de la Cantera y la planta, se realiza una matriz 
identificando 30 riesgos, los cuales se califican en varias categorías, por ejemplo, 
oportunidades y amenazas, categoría y se estima la causa y efecto que pueda 
producir el riesgo. 
 
De estos 30 riesgos identificados, con la matriz de probabilidad e impacto, se 
cuantifican con un valor y una categoría, donde, tomando del cuadro 4 las zonas 
sombreadas, se seleccionan los riesgos que sean mayores a 9, zona sombreada de 
color morado. Quedando 9 de los 30 riesgos identificados, siendo estos los de mayor 
impacto al proyecto, y de mayor consideración. 
 
Los riesgos más relevantes afectan al grupo de contratistas, principalmente el tiempo 
de disponibilidad y desarrollo de sus actividades, los pagos y cumplimientos de 
estas.  
 
El riesgo relevante es la posibilidad del cierre de la planta por las autoridades 
ambientales antes de desarrollado el proyecto. Un riesgo positio hallado es la 
posibilidad de utilizar la mano de obra interna de la planta para el desarrollo de 
actividades del proyecto.  
 
2.2.3 Diseñar las actividades de control y seguimiento 
En el cuadro 5 se muestran las actividades a desarrollar para la adecuación de 
aguas de la planta de concreto por medio de una metodología PMI. 
Cuadro 5. Actividades 
 
Secuencia Actividad
1 Identificación del problema
2 Establecer indicadores
3 Identificar responsables
4 Estimar tiempos
5 Estimar Costos
6 Identificar riesgos
7 Realizar análisis hidráulico
8 Realizar diseños de canales de agua
9 Realizar análisis ambiental
10 Excavaciones y rellenos
11 Obra civil canales
12 Fabricación de desarenadores
13 Adecuación del flujo agua hacia la planta
14 Revisión de niveles de agua
15 Revisión de calidad del agua en la quebrada
16 eficiencia del sistema de bombeo
17 Evaluar resultados
18 Cierre
Con las actividades del cuadro 5, se asignan responsables y entregables para el 
proyecto. 
2.2.4 Diseñar los entregables de las actividades del plan de control 
El cuadro 6 muestra el complemento del cuadro 5 pero incluyendo los entregables de 
cada actividad a desarrollar, esto se lleva a cabo con procesos de calidad internos de 
la planta para llevar un mejor control de las actividades. 
Cuadro 6. Entregables por actividad 
Secuencia Actividad Entregable 
1 Identificación del problema 
Acta de reunión de la cantera y la planta 
de concreto identificando el problema y 
aceptando la solución de la adecuación 
del flujo del agua. 
2 Establecer indicadores Matriz de indicadores 
3 Identificar responsables Matriz de responsables 
4 Estimar tiempos Cronograma 
5 Estimar Costos Balance del proyecto 
6 Identificar riesgos 
Informe de análisis y cuantificación de 
riesgos 
7 Realizar análisis hidráulico Informe del flujo del agua por la planta 
8 Realizar diseños de canales de agua 
Diseños hidráulicos, cantidades, diseños 
estructurales 
9 Realizar análisis ambiental 
Informe de impactos ambientales del 
proyecto 
10 Excavaciones y rellenos 
Informe fotográfico de adecuación del 
terreno 
11 Obra civil canales 
Entrega detallada del encargado de obra 
civil 
12 Fabricación de desarenadores 
Entrega detallada del encargado de obra 
civil 
13 
Adecuación del flujo agua hacia la 
planta 
Entrega de sistema de tubería del 
desarenador hacia la planta 
14 Revisión de niveles de agua 
Informe de medida mínima para utilizar el 
agua en el proceso 
15 
Revisión de calidad del agua en la 
quebrada 
Informe de análisis de agua 
16 eficiencia del sistema de bombeo Informe de seguimiento y resultados 
17 Evaluar resultados Informe detallado del antes y después 
18 Cierre Acta de cierre 
 
 
 
2.2.5 Estructura EDT 
Se realiza la estructura de descomposición del trabajo, generando cuatro grupos 
importantes de trabajo, asignando diferentes actividades a cada uno para el 
desarrollo del proyecto, como se muestra en la gráfica 2. La EDT está realizada para 
una mayor control y seguimiento del desarrollo del proyecto.  
Grafica 2. EDT del proyecto 
 
 
2.3 Gestionar el tiempo 
 
2.3.1 Definir los tiempos 
Para la estimación del tiempo se va a utilizar la técnica de revisión y evaluación de 
programas (PERT), El cual realiza tres estimaciones para definir una duración 
aproximada. Se establece un tiempo en días pesimista, probable y optimista, 
aplicando la siguiente formula P + 4M + O / 6. En el cuadro 7 se muestran los 
tiempos estimados.  
 
 
 
Cuadro 7. Estimación de tiempos 
 
 
El cuadro 7 nos muestra además el total de días que duraría el proyecto, 
aproximadamente 123 días. 
2.3.2 Obtener el diagrama de precedencias 
El cuadro 8 muestra las actividades con el tiempo de duración esimado, además 
realizando la ssecuencia de el diagrama de precedencias. 
Cuadro 8. Diagrama de precedencias 
 
 
Secuencia Actividad Pesimista Probable Optimista Duración días
1 Identificación del problema 5 3 2 3
2 Establecer indicadores 8 5 3 5
3 Identificar responsables 5 3 2 3
4 Estimar tiempos 8 4 3 5
5 Estimar Costos 15 10 8 11
6 Identificar riesgos 8 6 3 6
7 Realizar análisis hidráulico 8 5 3 5
8 Realizar diseños de canales de agua 15 10 8 11
9 Realizar análisis ambiental 20 14 10 14
10 Excavaciones y rellenos 5 3 2 3
11 Obra civil canales 20 16 12 16
12 Fabricación de desarenadores 12 8 6 8
13 Adecuación del flujo agua hacia la planta 10 7 5 7
14 Revisión de niveles de agua 3 2 1 2
15 Revisión de calidad del agua en la quebrada 12 8 6 8
16 eficiencia del sistema de bombeo 8 6 4 6
17 Evaluar resultados 7 5 4 5
18 Cierre 5 4 3 4
123Total duración
Secuencia Actividad Duración días Predecesora
1 Identificación del problema 3 -                    
2 Establecer indicadores 5 1                    
3 Identificar responsables 3 2                    
4 Estimar tiempos 5 3                    
5 Estimar Costos 11 4                    
6 Identificar riesgos 6 2                    
7 Realizar análisis hidráulico 5 5                    
8 Realizar diseños de canales de agua 11 7                    
9 Realizar análisis ambiental 14 6                    
10 Excavaciones y rellenos 3 7,8
11 Obra civil canales 16 10                 
12 Fabricación de desarenadores 8 7,8
13 Adecuación del flujo agua hacia la planta 7 11,12            
14 Revisión de niveles de agua 2 12,13            
15 Revisión de calidad del agua en la quebrada 8 12                 
16 eficiencia del sistema de bombeo 6 13                 
17 Evaluar resultados 5 14,15,16
18 Cierre 4 17                 
2.4 Gestionar los costos 
 
2.4.1 Estimar los costos a las actividades estandarizadas del proyecto 
En la estimación de costos primero se analiza los profesionales que estarán 
involucrados en la gestión de la adecuación del flujo de agua en la planta de concreto 
que se muestran en el cuadro 9, además de su salario diario y mensual. 
Cuadro 9. Sueldo mensual Personal 
 
El cuadro 9 muestra también el sueldo completo incluyendo parafiscales, así como 
su salario diario evaluado con 30 días mensuales. Para hallar el costo total del 
proyecto, se utilizo las actividades a realizar y su duración multiplicada por el valor 
hora diaria de trabajo dependiendo el personal. 
El cuadro 10 muestra el total del proyecto: 
 
 
 
 
 
 
 
Profesional
Salario mensual 
con 
Parafiscales
Salario diario 
con 
Parafiscales
Jefe de operaciones planta 
de concreto
4.900.000$     163.333$    
Ingeniero hidraulico 5.700.000$     190.000$    
Ingeniero civil 3.000.000$     100.000$    
Electromecanico de la planta 1.700.000$     56.667$      
Ayudantes de planta 950.000$        31.667$      
Ayudantes de la cantera 900.000$        30.000$      
Operador de maquinaria 
amarilla
1.450.000$     48.333$      
Operador Mixer 1.800.000$     60.000$      
Coordinador producción 
planta concreto
2.850.000$     95.000$      
Cuadro 10. Costos totales del proyecto 
 
El costo total del proyecto, como lo muestra el cuadro anterior, es de $32.946.944, el 
dato es un estimado solo calculado con el tiempo de las personas a cargo y la 
duración de las actividades. 
 
 
 
 
 
 
Secuencia Actividad Duración días Personal involucrado Valor del día
Valor actividad por 
día involucrado
Valor total de 
la actividad
1 Jefe de operaciones planta de concreto 163.333$    517.222$                
Ingeniero civil 100.000$    316.667$                
2 Jefe de operaciones planta de concreto 163.333$    843.889$                
Ingeniero civil 100.000$    516.667$                
3 Jefe de operaciones planta de concreto 163.333$    517.222$                
Ingeniero civil 100.000$    316.667$                
4 Jefe de operaciones planta de concreto 163.333$    735.000$                
Ingeniero civil 100.000$    450.000$                
5 Jefe de operaciones planta de concreto 163.333$    1.715.000$            
Ingeniero civil 100.000$    1.050.000$            
6 Jefe de operaciones planta de concreto 163.333$    952.778$                
Ingeniero civil 100.000$    583.333$                
Coordinador producción planta concreto 95.000$      554.167$                
7 Realizar análisis hidráulico 5 Ingeniero hidraulico 190.000$    981.667$                981.667$       
8 Ingeniero hidraulico 190.000$    1.995.000$            
Ingeniero civil 100.000$    1.050.000$            
9 Ingeniero civil 100.000$    1.433.333$            
Jefe de operaciones planta de concreto 163.333$    2.341.111$            
Ingeniero hidraulico 190.000$    2.723.333$            
10 Ayudantes de planta 31.667$      100.278$                
Ayudantes de la cantera 30.000$      95.000$                  
Operador de maquinaria amarilla 48.333$      153.056$                
11 Ayudantes de planta 31.667$      506.667$                
Ayudantes de la cantera 30.000$      480.000$                
Operador de maquinaria amarilla 48.333$      773.333$                
Ingeniero civil 100.000$    1.600.000$            
Electromecanico de la planta 56.667$      906.667$                
Operador Mixer 60.000$      960.000$                
12 Ayudantes de planta 31.667$      263.889$                
Ayudantes de la cantera 30.000$      250.000$                
Ingeniero civil 100.000$    833.333$                
13 Electromecanico de la planta 56.667$      406.111$                
Ayudantes de planta 31.667$      226.944$                
14 Revisión de niveles de agua 2 Ingeniero hidraulico 190.000$    380.000$                380.000$       
15 Revisión de calidad del agua en la quebrada 8 Ingeniero hidraulico 190.000$    1.583.333$            1.583.333$   
16 Jefe de operaciones planta de concreto 163.333$    980.000$                
Electromecanico de la planta 56.667$      340.000$                
17 Jefe de operaciones planta de concreto 163.333$    843.889$                
Jefe de operaciones planta de concreto 163.333$    843.889$                
Ingeniero hidraulico 190.000$    981.667$                
18 Cierre 4 Ingeniero civil 100.000$    400.000$                400.000$       
32.946.944$ 
1.320.000$   
2.669.444$   
Total del proyecto
3.045.000$   
6.497.778$   
348.333$       
5.226.667$   
1.347.222$   
633.056$       
eficiencia del sistema de bombeo 6
Evaluar resultados 5
833.889$       
1.360.556$   
833.889$       
1.185.000$   
2.765.000$   
1.536.111$   
Obra civil canales 16
Fabricación de desarenadores 8
Adecuación del flujo agua hacia la planta 7
Realizar diseños de canales de agua 11
Realizar análisis ambiental 14
Excavaciones y rellenos 3
Estimar tiempos 5
Estimar Costos 11
Identificar riesgos 6
Identificación del problema 3
5Establecer indicadores
Identificar responsables 3
3. CONCLUSIONES 
 
• El mayor impacto de riesgos en demoras y costos surgiría en la contratación y 
pago a contratistas, además de actividades vinculadas.  
• Del análisis de riesgos se encuentra por su alto impacto negativo, que la 
implementación del proyecto en la planta es de suma importancia por posibles 
sanciones ambientales y jurídicas. 
• El estado inicial de la planta se encuentran falencias de administraciones 
anteriores, de proyectos si viabilidad hacia el futuro. Lo que ocasionó el 
bloqueo y estancamiento del agua por la planta de concreto. 
• El alcance no cubre toda la necesidad de la planta de concreto, se hace 
necesario más proyectos de inversión. 
• Las actividades a desarrollar involucran mano de obra propia (de la planta) 
para el desarrollo de estas, disminuyendo costos en contratistas, pero 
perdiendo costo de oportunidad de las labores diarias de cada trabajador. 
• La técnica PERT es de gran ayuda en la estimación de los tiempos de 
duración del proyecto, que por su complejidad de obra civil puede generar 
demoras en su realización. 
• La estimación de costos se estima de los tiempos de duración y labores de las 
personas encargadas de cada actividad, para un mayor asertividad en el 
presupuesto, se deben hallar todos los costos de maquinaria y materia prima. 
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